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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Flachrohr mit Querversatz-Umkehrbogenabschn'rtt und damit aufgebauter Warmeubertrager 

DieErfindung beziehtsich auf ein Flachrohr mit wenig- 
stens einem Umkehrbogenabschnitt, in welchem es der- 
art umgebogen ist, dafS seine beiden daran anschliefcen- 
den, planen Rohrabschnitte in Langsrichtung mit entge- 
gengesetzten Durchstrdmungsrichtungen und mit gegen- 
einander mindestens in Querrichtung versetzten Langs- 
achsen verlaufen, sowie auf einen ein oder mehrere sol- 
che Flachrohre enthaltenden Warmeubertrager-Rohr- 
block. 

ErfindungsgemaB ist der Umkehrbogenabschnitt des 
Flachrohrs dergestait gebildet, dafc in diesem Bereich die 
Flachrohrquerachse einen Winkel von hochstens 45° mit 
einer zur Langs- und Querrichtung parallelen, zu einer 
Stapelrichtung senkrechten Ebene einschliefit. Ein erfin- 
dungsgemaSer Rohrblock beinhaltet ein oder mehrere, in 
der Stapelrichtung ubereinanderliegende Flachrohre die- 
ser Art. 

Verwendung z. B. fur einen Verdampfer einer Kraftfahr- 
zeug-Klimaanlage. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Flachrohr nach dem 
OhcrhcgrifT des Anspruchs 1 sowie auf einen Rachrohr- 
Wanncubertrager nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5. 

Ein Rachrohr und ein Warmeubertrager mit einem aus 
dicscni Rachrohrlyp aufgebauten Rohrblock dieser Art sind 
in dcr Ollcnlcgungsschrift EP0 659 500A1 beschrieben. 
Zur I lersiellung des donigen Flachrohres wird ein geradlini- 
gcr Raehrohr-Rohling zunachst U-formig aus der Flach- 
rohrebene herausgebogen, bis die Flachrohrschenkel zuein- 
ander parallel vcrlaufen, wonach letztere um jeweils 90° ge- 
gcnuber dem U-Bogenbereich tordiert werden. Das dadurch 
enislehenile Flachrohr besitzt somit zwei in einer Ebene lie- 



10 



90° tordiert, und die beiden Sammelrohre weisen korrespon- 
dierende, voneinander beabstandete Durchsteckschlitze auf, 
in denen die tordierten Rohrenden fluiddicht aufgenommen 
sind. Zusatzlich ist jedes Serpen tinen flachrohr in einem seit- 
iichen Blockbereich in der Nahe einer Serpentinenwindung 
um.l80° tordiert, so daB jeder Stromungskanal der verwen- 
deten Mehricammer-Flachrohre zu einem Teil einer Block- 
vorderseite und zum andereri Teil der gegenuberliegenden 
Blockriickseite zugewandt ist. 

In der Offenlegungsschrift FR 2 712 966 Al ist ein War- 
meubertrager mit einem Rohr-/Rippenblock offenbart, der 
einen Stapel geradliniger Mehrkammer-Flacrirohre beinhal- 
tet, die an ihren beiden gegenuberliegenden Enden um einen 
Winkel von hochstens 45° tordiert sind und in zugeordnete 



gende. plane Rohrabschnitte, deren Mundungsenden auf der 15 Sammelrohre miinden, die an ihrem Umfang mit korrespon- 

gleichen. dem Umkehrbogenabschnitt entgegengesetzten dierenden, in Sarnmelrohrlangsrichmng beabstandet aufein- 

Seiic liegen. Der Winkel, den die Flachrohrquerachse ent- anderfolgenden Schragschlitzen versehen sind. 

lang des Umkchrbogcnabschnitts mit dcr Ebene cinschlicBt, Dcr Erfindung licgt als tcchnischcs Problem die Bcrcit- 

in welcher die gerudlinigcn Rohrschenkel liegen, nimmt zu- stellung eines nachrohres der eingangs genannten Art, das 

naehst iiber den einen Torsionsbereich hinweg von null auf 20 sich relativ einfach herstellen laBt und sich zum Aufbau sehr 



den am KopiendedesUmkchrbogenabschnitts vorliegenden 
Wen von W /u. um dann iiber den anderen Torsionsbereich 
hinweg wicder uuf ()'* abzunehmen. Mithin entspricht die 
Ausdehnum! des Hachrohrs senkrecht zur Ebene der planen 
Rohrschenkel mi Kopfbcreich des Uiiikehrbogenabschnitls 25 
der Rachrohrbreite. Im dortigen Warmeubertrager-Rohr- 
block sind mehrere richer l ; lachrohre in der Richtung senk- 
rechl y.ur I 'bene der geradlinigen Rachrohrschenkel uber- 
cinander^cManeli. wobei wegen der in dieser Richtung der 
Breile dcr l laehrohrc entsprechenden Ausdehnung der Um- 
kehrbogenabschniueder Slapelabstand zwischen den gerad- 
linigen Rohrschenkel n benachbarter Flachrohre groBer als 
die Maelirv»hrhreite gehalten werden muB. Die in Einkam- 
merbauweise aus^efiihrten Rachrohre des Rohrblocks miin- 
den in einen an einer Scile des Rohrblocks angeordneten 
Sammler, dcr durch cine Langstrennwand in zwei Sammel- 
riiume unteneili isi, in welchc die Rachrohre jeweils mit ih- 
rem einen b/w. mit ihrem anderen Ende miinden. 

In der Oricnlcgungsschrifl DE 39 36 109 Al ist ein War- 
meubertrager mil einem Rohrblock offenbart, der aus einem 
Stapel von Rundmhrcn gebildet ist, die unter Verwendung 
eincs einzelnen Unikehrbogenabschnitts U-fbrmig oder un- 
ter Verwendung mehrerer aufeinanderfolgender Umkehrbo- 
gcnabschnilte als Rohrschlange ausgebildet sind, wobei die 
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Rohrabschnitte /.wischen den Umkehrbogenabschnitten ge- 45 neigt sein konnen. 



druckstabiler Warmeubertrager mit geringem innerem Volu- 
men und hohem Warmeiibertragungswirkungsgrad eignet, 
sowie eines aus solchen Rachrohren aufgebauten Warme- 
iibertragers zugrunde. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereilslel- 
lung eines Rachrohres mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
sowie eines Warmeubertragers mit den Merkmalen des An- 
spruchs 5. 

Beim Rachrohr nach Anspruch 1 ist der Umkehrbogen- 
abschnitt so gebildet, daB in diesem Bereich die Querachse 
des Rachrohres hochstens einen Winkel von 45° mit den 
Ebenen einschlieBt, die zu einer Langs- und einer Querrich- 
tung parallel sowie zu einer Stapelrichtung senkrecht sind. 
Die Langsrichtung ist dabei durch den Verlauf der Langs- 
achsen der planen Rohrabschnitte definiert, wahrend die 
Stapelrichtung diejenige Richtung angibt, in welcher meh- 
rere Rachrohre bei der Bildung eines Warmeiibertrager- 
Rohrblocks aufeinanderfolgend angeordnet werden. Die 
Querrichtung stellt die zu dieser Langsrichtung und zur so 
definierten Stapelrichtung senkrechte Richtung dar. Im all- 
gemeinen ist die so definierte Querrichtung parallel zur 
Querachsenrichtung der planen Rohrabschnitte, dies ist.je- 
doch nicht zwingend, da alternativ die planen Rohrab- 
schnitte gegeniiber dieser Querrichtung bei Bedarf auch ge- 



radlinig vcrlaufen und abgcplattet sind. Die abgeplatteten 
Rohrabschnitte des Rundrohres liegen querversetzt in einer 
Ebene, wahrend der bzw. die Umkehrbogenabschnitte sowie 
die beiden, auf dorse I ben Seite mundenden Rohrendberei- 
che den krcisrunilen Rohrquerschnitt beibehalten. Das Ab- 
platten der geradlinigen Rohrabschnitte erfolgt mittels 
Rachpressen. Die Rohre miinden mit ihren runden Endbe- 
reichen in einen Sanmtcl- b/.w. Verteilerraum, die von je ei- 
nem Sammel- und Veneilerrohr oder von einem langsgeteil- 
ten, Sammel- und Vencilcrkasten gebildet sind. Der Ab- 
stand der abgcplaitetcn Rohrabschnitte benachbarter Rohre 
im Rohrbloekstapel muB zwangslaufig groBer als der Durch- 
. messer der verwendeten Rundrohre sein. 

In der Patentschrift US 3.416.600 ist ein Warmeubertra- 
ger in Serpentincnbauweise ofTenbart, der einen Rohrrip- 
penblock mil mchrcrcn serpentinenfbrmigen gewundenen 
Rachrohren beinhaltet, die im Block in der Serpentinenwin- 
dungsrichtung ubcrcinandcrgestapelt sind. Der Rohr-/Rip- 
penblock besitzt in der Ebene senkrecht zur Rohrstapelrich- 



Durch diese erfindungsgemaBe Gestaltung des Umkehr- 
bogenabschnitts wird erreicht, daB dessen Ausdehnung in 
der Stapelrichtung deutlich kleiner als die Rachrohrbreite 
gehalten werden kann. Dementsprechend brauchen die Zwi- 
50 schenraume zwischen benachbarten Rachrohren beim sta- 
pelformigen Aufbau eines Rohrblocks aus diesen Rachroh- 
ren nicht so groB oder groBer als die Rachrohrbreite gehal- 
ten werden, sondern konnen deutlich enger sein, was die 
Herstellung eines kornpakten und druckstabilen Warme- 
55 ubertragers begiinstigt. Zudem laBt sich der Umkehrbogen- 
abschnitt durch relativ einfache Rohrbiegevorgange realisie- 
ren. Das Rachrohr kann dabei einmal oder mehrmals in die- 
ser Weise umgebogen sein, wobei sich seine Tiefenausdeh- 
nung, d. h. seine Ausdehnung in der wie oben definierten 
60 Querrichtung, mil jeder Umbiegung vergroBert Dadurch 
laBt sich mit verhaltnismaBig schmalen, druckstabilen 
Rachrohren ein beliebig defer, d. h, sich in der Querrich- 
tung ausdehnender Rohrblock bilden, wobei diese Quer- 



oder Tiefenrichtung Ublicherweise diejenige Richtung der- 
tung cine U-Form, wobei jedes Serpen tinenflachrohr mit jc 65 stellt, in welcher ein zu kuhlcndcs oder crwarmendes Mc- 
einem Ende an den beiden freien U-Enden in ein jeweiliges, dium auBen an den Rachrohrflachen vorbei durch den War- 
parallel zur Stapelrichtung verlaufendes Sammelrohr ein- meubertrager hindurchgeleitet wird. Dabei sind meist zu- 
mundet. Dabei sind die beiden Enden jedes Rachrohres um satztiche Warmeleitrippen zwischen den in Stapelrichtung 
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aufcinanderfolgenden Rohrblockabschnitten zur Verbesse- 
rung dcr Warmcubertragung vorgesehen. Da wie gesagt die 
Rohr/.wischcnraume sehr eng gehalten werden konnen, las- 
sen sieh auch entsprechend niedrige warmeleitende Wellrip- 
pen cinscl/.cn, was gleichfalls die Kornpaktheit und Stabili- 
liii cincs so gcbildelen Rohr-Rippenblocks verbessert. 

liin nach Anspruch 2 weitergebildetes Flachrohr ist derart 
umgehogen, daB die iiber einen jeweiligen Umkehrbogenab- 
schniu verbundenen, planen Rohrabschnitte in derselben 
txler vcrschicdcnen, zueinander parallelen oder gegenein- 
ander uin eincn vorgebbaren Kippwinkel geneigten Langs- 
cbenen liege n, und zwar in jedem Fall vorzugsweise mil ei- 
neni gegenseitigen Abstand in Querrichtung zwischen 
0,2 nun und 20 mm. Bei Verwenden von einmalig dergestalt 
umgehogenen Rachrohren laBt sich somit ein Rohrblock 
mil cincr Tiefc bilden, die der doppelten Flachrohrbreite zu- 
/.uglieh des besagten Abstandes zwischen den planen Rohr- 
uhschniucn enlspricht. Mit mchrmals so umgebogenen 
Fluchrohrvn erhohl sich die Rohrblocktiefe pro Umkehrbo- 
genahvehniu mil die Flachrohrbreite zuzuglich des besagten 
Qucnhsiunds der planen Rohrabschnitte. Durch die Belas- 
sung do Querabstands bilden sich entsprechende Spalte in 
einem mil solchen Rachrohren aufgebauten Rohrblock, was 
/.. H. mi Anwendungsfall eines Verdampfers einer Krafi- 
fulir/eufc-Klimaunlage die Kondenswasserabscheidung er- 
Icichicn (Icee be nen falls vorgesehene Warmeleitrippen 
konnen sieh bei Bedarf durchgangig iiber die ganze Rohr- 
hlockliclc hinweg und auch etwas dariiber hinaus erstrek- 
ken. 

liin nach Anspruch 3 weitergebildetes Flachrohr bildet 
ein Scrpentinenflachrohr, indem mindestens der eine der 
beiden uber einen Umkehrbogenabschnitt verbundenen 
Hachrolirtcilc in der Stapelrichtung zu einer Rohrserpentine 
gebogen ist. d. h. er besteht aus in Stapelrichtung aufeinan- 
derfolgcnden Serpentinenwindungen. Mit so gestalteten 
Rachrohren liitii sich ein sogenannter Serpen tinen-Warme- 
ubenrager mit einer beiiebigen Anzahl an in Tiefenrichtung 
aufcinandcrtolgcndcn Serpentinenblockteilen aufbauen. 

Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten Rachrohr 
liegen die Mundungscnden auf der gleichen oder auf gegen- 
uberlicgendcn Sciicn, wobei wenigstens ein Ende, vorzugs- 
weise beide linden gegeniiber dem anschlieBenden Mitten- 
bereich lordien sind. Durch diese Tordierung wird die 
Flachrohrquerachse in Richtung Mundungsende zur Stapel- 
richtung hin gcdrcht, so daB die Ausdehnung derFlachroh- 
renden in der Querrichtung kleiner als die Rachrohrbreite 
gehalten werden kann. Maximal erfolgt die Tordierung um 
90°, so daB dann bei senkrecht zur Stapelrichtung verlaufen- 
den planen Rohrabschnitten die Rohrenden parallel zur Sta- 
pelrichtung liegen und ihre Ausdehnung in der Querrichtung 
nur noch so groK wie die Flachrohrdicke ist. Dies ermoglicht 
eine in Tietenrichtung eines damit aufgebauten Rohrb locks 
verglcichsweise cnge Anordnung zugehoriger, sich an der 
betreffenden Rohrblockseite in Stapelrichtung erstreckender 
Sammel- und Vcrteilerkanale. 

Der Wanncubertrager gemafi Anspruch 5 ist durch die 
Verwendung eines oder mehrerer der erfindungsgemaBen 
Rachrohrc ini Aufbau eines entsprechenden Rohrblocks 
charakterisiert, mit den oben erwahnten Eigenschaften und 
Vorteilen eines solchen Rohrb lockaufbaus. Insbesondere 
laBt sich in dieser Weise ein kompakter, hoch druckstabiler 
Verdampfer mit relativ niedrigem Gewicht, geringem inne- 
reni Volumcn und guter Kondenswasserabscheidung fiir 
eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges realisieren, wobei 
vorzugsweise Mchrkammcr-Rachrohrc cingesctzt werden. 
Der Wamieubertrager ist sowohl in einlagiger Bau weise, bei 
denen die Rachrohrabschnitte zwischen zwei Umkehrbo- 
genabschnitten bzw. zwischen einem Umkehrbogenab- 



schnitt und einem Rachrohrende aus einem planen, geradli- 
nigen Rohrabschnitt bestehen, als auch in Serpentinenbau- 
weise ausfiihrbar, bei welcher diese Rachrohrabschnitte zu 
einer Rohrschlange gebogen sind. 

5 Bei einem nach Anspruch 6 weitergebildeten Warme- 
ubertrager befinden sich die Rohrenden der verwendeten 
Rachrohre und damit auch die zugehorigen Sammel- und 
Verteilerkanale, nachfolgend der Einfachkeit halber einheit- 
lich als Sammelkanale bezeichnet, auf gegeniiberliegenden 

10 Rohrblockseiten. Die Sammelkanale konnen dann von je ei- 
nem Sammelkasten oder Sammelrohr gebildet sein, die an 
der betreffenden Rohrblockseite entlang der Stapelrichtung, 
auch als Blockhochrichtung bezeichnet verlaufen und der 
parallelen Zufuhrung bzw. Abfiihrung des durch das Rohrin- 

15 nere geleiteten Temperiermediums zu den bzw. aus den ein- 
zelnen Rachrohren dienen. 

In einer dazu alternauven Weiterbildung der Erflndung 
miinden gcmaB Anspruch 7 die Rachrohrcndcn samtlich auf 
derselben Rohrblockseite. Bedingt durch die Gestaltung der 

20 Rachrohre sind dabei die beiden Rohrenden eines jeden 
Rachrohres zueinander in der Blocktiefenrichtung versetzt, 
so daB ihnen zwei enlsprechend in Blocktiefenrichtung ne- 
beneinanderliegende Sammelkanale zugeordnet werden 
konnen. Dementsprechend erfolgen Zu- und Abfiihrung des 

25 durch das Rohrinnere geleilete Teiiiperieniiediums an der- 
selben Warmeubertragerseite. 

In weiterer Ausgestaltung dieses Warmeiibertragertyps 
mit zwei nebeneinanderliegenden Sammelkanalen auf der- 
selben Rohrblockseite ist gemaB Anspruch 8 vorgesehen, 

30 diese Sammelkanale durch zwei getrennte Sammelrohre 
bzw. Sammelkasten, nachfolgend der Einfachkeit halber 
einheitlich als Sammelrohre bezeichnet, oder durch ein ge- 
meinsames Sammelrohr zu bilden. Letzteres laBt sich da- 
durch realisieren, daB ein zunachst einheitlicher Sammel- 

35 rohrinnenraum mit einer Langstrennwand in die beiden 
Sammelkanale abgeteilt wird, oder dadurch, daB das Sam- 
melrohr als extrudiertes Rohrprofil mit zwei getrennten, die 
Sammelkanale bildenden Hohlkammern gefertigt wird. 
Bei einem nach Anspruch 9 weitergebildeten Warme- 

40 ubertrager ist wenigstens eines der beiden Sammelrohre 
bzw. wenigstens eine der beiden Hohlkammern eines langs- 
geteilten Sammelrohres durch Quertrennwande in mehrere, 
in Blockhochrichtung voneinander getrennte Sammelkanale 
unterteilt. Dadurch wird eine gruppen weise serielle Durch- 

45 strdmung der Flachrohre im Rohrblock erzielt, indem das 
dem Rohrblock iiber einen ersten Sammelkanal des querge- 
teilten Sammelrohres bzw. der quergeteilten Hohlkammer 
zugefiihrte Temperiermedium zunachst nur in den dort miin- 
denden Teil aller Rachrohre eingespeist wird. Der Sammel- 

50 kanal, in den dieser Teil der Flachrohre mit dem anderen 
Rohrende mundet, fungiert dann als Umlenkkanal, in wel- 
chem das Temperiermedium von den dort mundenden 
Rachrohren in einen weiteren, ebenfalls dort mit einem 
Ende mundenden Teil aller Rachrohre umgelenkt wird. An- 

55 zahl und Lage der Quertrennwande bestimmen die Eintei- 
lung der Rachrohre in nacheinander durchstromte Gruppen 
von parallel durchstromten Rachrohren. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend be- 

60 schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Rachrohr mit einem Um- 
kehrbogenabschnitt und tordierten Rohrenden, 
Fig. 2 eine Seitenansicht langs des Pfeils II von Fig. 1, 
Fig. 3 eine ausschniusweise Seitenansicht eines aus 

65 Rachrohren gcmaB den Fig. 1 und 2 aufgebauten Rohr- 
/Rippenblocks eines Verdampfers, ♦ Fig. 4 eine Seitenan- 
sicht langs des Pfeils IV von Fig. 3, 
Fig. 5 eine ausschniusweise Seitenansicht eines Rohr- 
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/Rippenblocks eines Verdampfers mit serpentinenfbrmigen 
Rachrohren, 

Fig. 6 eine Seitenansicht langs des Pfeils VI von Fig, 5, 
Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Rachrohres 

mit zwei Umkehrbogenabschnitten und 

Fig. 8 cine Querschnittsansicht durch ein z. B. fur den 

Verdampfer von Fig. 5 verwendbares Zweikammer-Sam- 

melrohr. 

Das in Fig. 1 in einer Draufsicht gezeigte Flachrohr 1 ist 
einstiickig aus einem geradlinigen Mehrkammerprofil unter 
Verwendung geeigneter Biegevorgange gefertigt. Es bein- 
haltet zwei plane, geradlinige Rohrabschnitte 2a, 2b, die 
uber einen Umkehrbogenabschnitt 3 miteinander verbunden 
sind und entgegengesetzte Durchstromungsrichtungen fiir 
ein durch die mehreren par alien Kammern im Inneren des 
Flachrohres 1 hindurchgeleitetes Temperiermedium, z. B. 
ein Kahemittel einer Kraflfahrzeug-Klimaanlage, aufwei- 
scn. Einer dcr beiden moglichcn Stromungsvcrlaufc ist in 
Fig. 1 durch entsprechende Stromungspfeile 4a, 4b darge- 
stellt. Die parallel zu den Durchstrornungsrichtungen 4a, 4b 
verlaufenden Langsachsen 5a, 5b der beiden planen, gerad- 
linigen Rohrabschnitte 2a, 2b definieren eine Langsrichtung 
x und sind in einer dazu senkrechten Querrichtung y gegen- 
einander versetzt. Wie insbesondere aus der Seitenansicht 
von Fig. 2 ersichtlich, liegen beide planen Rohrabschnitte 
2a, 2b in einer gemeinsamen xy-Ebene, die senkrecht zu ei- 
ner Stapelrichtung z ist, in welcher mehrere solche Rach- 
rohre zur Bildung eines Warmeubertrager-Rohrb locks auf- 
einandergestapelt werden, wie unten anhand der Fig. 3 und 
4 naher erlautert. Zur besseren Orientierung sind in den. Fig. 
1 bis 6 jeweils die entsprechenden Koordinatenachsen x, y, z 
eingezeichnet. 

Der Umkehrbogenabschnitt 3 wird dadurch erhalten, daB 
das anfangliche, geradlinige Flachrohrprofil einer ge- 
wiinschten Breite b auf seiner halben Lange gehalten und 
beide Rohrhalften jeweils in einem 90° Winkel umgeschla- 
gen werden, so daB sie parallel zueinander senkrecht zu ih- 
rer ursprunglichen Langsrichtung verlaufen urid auf diese 
Weise die beiden geradlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b des 
fertigen Flachrohres 1 bilden. Der Biegevorgang erfolgt der- 
gestalt, daB sich die beiden geradlinigen, in einer Ebene lie- 
genden Rohrabschnitte 2a, 2b mit einem je nach Anwen- 
dungsfall wahlbaren Abstand a gegenuberliegen, der vor- 
zugsweise zwischen etwa 0,2 mm und 20 mm betragt, wah- 
rend die Flachrohrbreite b typischerweise zwischen einem 
und einigen wenigen Zentimetern betragt. 

Wahrend die geradlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b auf der 
einen Seite uber den Umkehrbogenabschnitt 3 miteinander 
verbunden sind, miinden sie beide auf der gegeniiberliegen- 
den Seite in Form von tordierten Rohrenden 6a, 6b aus. Die 
Tordierung erfolgt urn die jeweilige Langsmittelachse 5a, 
5b, alternativ auch um eine dazu parallele Langsachse, d. h. 
mit einem Querversatz beziiglich der Langsmittelachse, um 
einen beliebigen Winkel zwischen 0° und 90°, wobei im ge- 
zeigten Fall der Torsionswinkel ca. 60° betragt, wie beson- 
ders deutlich aus Fig. 4 ersichtlich. 

Aus Fig. 2 wird deutlich, daB aufgrund der geschilderten 
Bildung des Umkehrbogenabschnitts 3 die Rachrohrquer- 
achse in diesem Bereich im wesentlichen parallel zur Ebene 
der geradlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b bleibt, wie explizit 
anhand der gestrichelten Querachse 7 deutlich wird, welche 
die Quermittelachse des anfanglichen Rachrohr-Rohlings 
und damit auch des gefertigten, umgebogenen Flachrohrs 1 
bildet und sich genau in der Mitte des Umkehrbogenab- 
schnitts 3 befindct. Dies rcsulticrt in einer nur geringen 
Hohe c, d. h. der Ausdehnung in der Stapelrichtung z, des 
Umkehrbogenabschnitts 3. Insbesondere bleibt diese Hohe c 
des Umkehrbogenabschnitts 3 deutlich kleiner als die Flach- 



rohrbreite b. Dadurch konnen mehrere solche Flachrohre in 
einem Warmeubertrager-Rohrblock mit einer Stapelhohe 
ubereinandergeschichtet werden, die deutlich kleiner gehal- 
ten werden kann als die Flachrohrbreite, wie die nachfol- 

5 gend beschriebenen Warmeubertragerbeispiele zeigen. 

Dieser Vorteil wird in geringer werdendem MaBe auch 
noch erreicht, wenn die Hachrohrquerachse iiber den Be- 
reich des Umkehrbogenabschnitts 3 hinweg einen gewissen, 
spitzen Winkel mit der von den planen Rohrabschnitten 2a, 

to 2b definierten Ebene einschlieBt, solange dieser Schrag win- 
kel einen Wert von ca. 45° nicht uberschreitet. Eine weitere 
Modifikation des Flachrohres der Fig. 1 und 2 kann darin 
bestehen, daB die beiden planen Rohrabschnitte 2a, 2b nicht 
wie gezeigt in einer Ebene, sondern in zwei zueinander ver- 

15 setzten xy-Ebenen liegen oder aber der eine gegenuber dem 
anderen Rohrabschnitt um seine Langsachse um einen vor- 
gebbaren Kippwinkel verdreht ist. In jedem Fall ist die 
Querrichtung y dadurch definiert, daB sic sowohl zur Langs- 
richtung x der geradlinigen Rohrabschnitte als auch zur 

20 Rohrblock-Stapelrichtung z senkrecht ist. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen einen Anwendungsfall fur den 
Flachrohrtyp der Fig. 1 und 2 in Form eines Rohr-/Rippen- 
blocks eines Verdampfers, wie er insbesondere in Kraftfahr- 
zeug-Klimaanlagen verwendbar isL Es versteht sich, daB 

25 sich der ausschnittweise gezeigte Waniieubertrager je nach 
Auslegung auch fur beliebige andere Warmeubertragungs- 
zwecke einsetzen laBt. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, beinhaltet 
dieser Verdampfer zwischen zwei endseitigen Deckblechen 
9, 10 einen Stapel mehrerer Rachrohre 1 gemaB Fig. 1 und 2 

30 mit zwischenliegenden, warmeleitfahigen Wellrippen 8. Die 
Hohe der Warmeleitrippen 8 entspricht ungefahr der Hohe c 
der Racru-ohr-Umkehrbogenabschnitte 3 und ist damit deut- 
lich kleiner als die Rachrohrbreite b. 

Wie deutlicher aus Fig. 4 zu erkennen, wird durch die 

35 Verwendung des Rachrohres der Fig. 1 und 2 ein Rohr-Rip- 
penblock mit in der Tiefe, d. h. in y-Richtung, zweiteiliger 
Struktur gebildet, wobei in jedem der beiden Blockteile je- 
weils die Rohrabschnitte mit gleicher Durchstromungsrich- 
tung in der Stapelrichtung z ubereinanderliegen. Zwischen 

40 den beiden Blockteilen ist ein dem Abstand a der beiden ge- 
radlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b eines jeden Rachrohres 1 
entsprechender Spalt gebildet. Die Wellrippen 8 erstrecken 
sich einteilig iiber die gesamte Rachrohrtiefe und damit 
auch uber diesen Spalt hinweg, wobei sie zu beiden Seiten, 

45 d. h. an der Vorder- und an der Riickseite des Blocks, nach 
Bedarf uberstehen konnen. Die Blockvorderseite ist hierbei 
dadurch definiert, daB sie von einem auBenseitig iiber die 
Verdampferoberflachen hinweggeleiteten, zweiten Tempe- 
riermedium, z. B. zu kuhlende Zuluft fur einen Fahrzeugin- 

50 nenraum, in der Rohrquerrichtung y, d. h. in Blocktiefen- 
richtung, angesnromt wird. 

Wie aus Fig. 4 weiter ersichtlich, ist die Quererstreckung 
d der Hachrohrmiindungsenden aufgrund ihrer Tordierung 
geringer als die Flachrohrbreite b. Dies erleichtert den An- 

55 schluB zweier zugehoriger, in den Fig. 3 und 4 nicht gezeig- 
ter Sammelkanale. Denn diese konnen z. B. jeweils von ei- 
nem Sammelkasten bzw. Sammelrohr gebildet sein, dessen 
Quererstreckung in y-Richtung nicht groBer als die Rach- 
rohrbreite b zu sein braucht und in seinem Durchmesser bei 
60 einem Torsionswinkel der Rachrohrenden von ca. 90° sogar 
nur noch wenig groBer als die Rachrohrdicke zu sein 
braucht. Es ist daher problemlos moglich, zwei Sammel- 
rohre auf der betreffenden Rohrblockseite nebeneinanderlie- 
gend in Stapelrichtung z verlaufend anzuordnen, um jeweils 
65 cincs dcr beiden Endcn jedes Rachrohres 1 aufzunchmcn. 
Alternativ kann ein gemeinsames Sammelrohr fiir beide Sta- 
pelreihen der Rohrenden 6a, 6b vorgesehen sein, das mittels 
einer Langstrennwand in die zwei benougten, getrennten 
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Sammelkanale unterteilt ist. Die im Beispiel gezeigte Tor- 
dierung derRohrenden urn ca. 60° ermogiicht es, daB das re- 
lativ enge Aufeinanderfolgen der einlagigen Flachrohre 1 
im Siapel mil der besagten, gegeniiber der Rachrohrbreite b 
gcringeren Stapelhohe c nicht behindert wird. 

Es zeigi sich, daB der Verdampfer mit dem so gebildeten 
Rohr-/Rippenblock in kompakler Bauform und sehr druck- 
stabil realisicrbar ist und dabei einen hohen Warmeiibertra- 
gungs-Wirkungsgrad aufweist. Durch das Umbiegen der 
Flachrohre zu zwei in der Blocktiefe versetzten Rohrab- 
schnitten 2a, 2b kann mit relativ schmalen Rachrohren eine 
Wanneubertragungsleistung erzielt werden, fur die anson- 
sten inindestens etwa doppelt so breite, nicht gebogene 
Flachrohre erforderlich waren. Gleichzeitig wird durch die 
einmalige Rachrohrumlenkung erreicht, daB das durch das 
Rohrinnere hindurchzufuhrende Ternperiermedium auf ein 
und derselben Rohrblockseite zu- und abgefuhrt werden 
kann. was in manchcn Anwcndungsfallcn vortcilhaft ist. 

In den Fig. 5 und 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel in Serpen- 
tinenbauweise gezeigt. Die Ausschnittsansicht von Fig. 5 
zeigi dabei eines von mehreren Serpentinen-Rachrohren 11, 
die zur Bildung des dortigen Serpentinenrohrb locks in belie- 
biger, gewiinschter Anzahl ubereinandergestapelt sind. Das 
hierfur verwendete Serpentinen-Rachrohr 11 ist weitgehend 
baugleich mil. deuijenigen der Fig. 1 und 2, mit der Aus- 
nahme, daB sich beidseits des zu demjenigen der Fig. 1 und 
2 gieichartigen Umkehrbogenabschnitts 3' jeweils nicht nur 
ein geradliniger, einlagiger Rohrabschnitt, sondern ein 
mehrfach serpentinenformig gewundener Rohrschlangenab- 
schnitt 12a, 12b anschlieBt, die sich somit wiederum in 
Blocktiefenrichtung um einen entsprechenden Spalt versetzt 
gegenuberstehen, wie aus Fig. 6 deutlicher zu ersehen. Die 
Serpenlinenwindungen 13 des jeweiligen Rohrschlangenab- 
schnitts 12a, 12b sind wie ublich durch Umbiegen des 
Rachrohrs an der betreffenden S telle um die dortige Rohr- 
querachse um einen Winkel von 180° gebildet. Zwischen 
den einzelnen Rohrschlangenwindungen 13 sowie zwischen 
aufeinanderfolgenden Serpentinen-Rachrohren 11 sind war- 
meleitfahige Wellrippen 14 durchgehend von der Blockvor- 
derseite bis zur. Blockruckseite mit optionalem Uberstand 
eingebracht. Es versteht sich, daB hier wie auch im Beispiel 
der Fig. 3 und 4 stattdessen je eine Wellrippenreihe fur jeden 
der beiden in Blocktiefenrichtung versetzten Rohrblockrei- 
hen vorgesehen sein kann, wobei in diesem Fall auch der 
Spalt zwischen den beiden Blockreihen frei bleiben kann. 
Statt dieser halftigen Teilung mit zwei gleich breiten Well- 
rippen konnen uber die Rohrblocktiefe hinweg in jeder 
Wellrippenschichi selbstverstandlich eine beliebige andere 
Anzahl von Wellrippen und/oder Wellrippen mit unter- 
schiedlicher Breite eingesetzt werden, z. B. eine erste, sich 
uber zwei Drittel der Rohrblocktiefe erstreckende und eine 
zweite, sich uber das restliche Drittel der Rohrblocktiefe er- 
streckende Wellrippe. In jedem Fall begunstigt der Spalt die 
Kondenswasserabscheidung des Verdampfers. 

Wie aus den Fig. 5 und 6 zu erkennen, entspricht auch in 
diesem Beispiel die Hone der Warmeleitrippen 14 und da- 
mit, der Stapelabstand benachbarter, geradliniger Flachrohr- 
abschnitte sowohl innerhalb eines Serpentinen-Rachrohres 
11 als auch zwischen zwei benachbarten Serpentinen-Rach- 
rohren in etwa der gegeniiber der Rachrohrbreite b deutlich 
geringeren Hohe c des Umkehrbogenabschnitts 3'. Die in 
diesem Fall gewahlte Tordierung der wiederum auf dersel- 
ben Blockseite mundenden Flachrohrenden 15a, 15b von 
90° koilidiert mit dieser geringen Stapelhohe nicht, da die 
Scrpcntincn-Rachrohrc aufgrund ihrcr Rohrschlangcnab- 
schnitte 12a, 12b insgesamt jeweils eine gegeniiber der 
Rachrohrbreite groBere Hohe in Stapelrichtung z aufwei- 
sen. Die rechtwinklige Tordierung der Enden 15a, 15b um 



90° ermogiicht, wie erwahnt, die Verwendung besonders 
schmaler Sammelkanale bzw. diese bildende Sammelrohre. 
In Fig. 5 ist ein solches vorderseitiges Sammelrohr 16 dar- 
gestellt, in das die vordere Reihe der Rachrohrenden ein- 
5 miindet, wahrend dieses sowie das parallel danebenliegende 
Sammelrohr fur die hintere Reihe der Rachrohrenden in 
Fig. 6 der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind. 

Im Unterschied zum Verdampfer in einlagiger Flachrohr- 
bauweise gemaB den Fig. 3 und 4 befindet sich beim Ver- 
io dampfer in Serpentinenbauweise der Fig. 5 und 6 der Um- 
kehrbogenabschnitt 3' auf derselben Rohrblockseite wie die 
tordierten Rohrenden 15a, 15b. Durch die zwischenliegen- 
den Serpentinenrohrschlangenwindungen 13 behindern sich 
die in Stapelrichtung aufeinanderfolgenden tordierten Roh- 
15 renden 15a, 15b und Umkehrbogenabschnitte 3' nicht. 

Zu den beiden gezeigten Rachrohrgestaltungen sind zahl- 
reiche weitere Altemativen moglich. So kann das Rachrohr 
zwei odcr mchr Umkehrbogenabschnitte und demcntsprc- 
chende Umlenkungen aufweisen. Ein Beispiel mit zwei auf- 
20 einanderfolgenden Umkehrbogenabschnitten 17, 18 ist 
schematisch anhand des zugehorigen Durchstromungspfa- 
des in Fig. 7 dargestellt. Vom einen Fiachrohrende 19 er- 
streckt sich ein erster geradliniger Rohrabschnitt 20 zum ge- 
geniiberliegenden ersten Umkehrbogenabschnitt 17, wo er 
25 in einen zuriickkehrenden, zweiten geradlinigen Flachrohr- 
abschnitt 21 ubergeht, der am wiederum gegentiberliegen- 
den zweiten Umkehrbogenabschnitt 18 in einen dritten ge- 
radlinigen Rohrabschnitt 22 ubergeht, der sich zum anderen 
Rachrohrende 23 erstreckt. Dieses Rachrohr eignet sich so- 
30 mit zum Aufbau eines in der Blocktiefe dreiteiligen Warme- 
ubertrager-Rohrblocks in einlagiger Bauweise, d. h. die ge- 
radlinigen Rohrabschnitte 20, 21, 22 befinden sich im we- 
sendichen in einer Blockebene. Die beiden Enden 19, 23 je- 
des Rachrohrs miinden dabei an gegeniiberliegenden Block- 
35 seiten, an denen somit je ein Sammelrohr anzuordnen ist. 
Pro weiterem, moglichem Umkehrbogenabschnitt kommt 
ein zusatzlicher geradliniger Rachrohrabschnitt in der 
Blocktiefenrichtung hinzu, und auBerdem wechselt jeweils 
die Lage des einen zum anderen Rachrohrende und damit 
40 die Positionierung der beiden zugehorigen Sammelkanale 
zwischen einer gleichseitigen und einer sich gegeniiberlie- 
genden Position. 

In entsprechender Weise kann auch das Serpentinen- 
Rachrohr 11 von Fig. 5 dahingehend modifiziert werden, 
45 daB durch inindestens eine weitere Serpentinenwindung im 
einen und/oder im anderen Serpentinenrohrabschnitt das be- 
trefifende Rachrohrende auf der dem Umkehrbogenab- 
schnitt gegeniiberliegenden Blockseite zu liegen kommt. In 
einer weiteren Realisierung kann ein Serpentinen-Rachrohr 
50 der Art von Fig. 5, jedoch mit einem oder mehreren zusatz- 
lichen Umkehrbogenabschnitten vorgesehen sein, um damit 
analog z. B. von Fig. 7 einen in Blocktiefenrichtung ininde- 
stens dreiteiligen Rohrblock fur einen Serpentinen-Warme- 
ubertrager aufzubauen. Je nach Anwendungsfall konnen die 
55 Flachrohrenden auch untordiert belassen werden. 

In denjenigen Ausfiihrungsbeispielen, in denen die Rach- 
rohrenden auf derselben Blockseite ausmiinden, kann statt 
zweier Sammelrohre oder eines gemeinsamen Sammel- 
rohrs, in das bei der Herstellung eine Langstrennwand sepa- 
60 rat eingebracht wird, ein Zweikammer-Sammelrohr verwen- 
det werden, welches bereits im Fertigungsstadium zwei ge- 
trennte, langsverlaufende Hohlkammern aufweist. Ein sol- 
ches Sammelrohr 24 ist im Querschnitt in Fig. 8 dargestellt. 
Es ist aus einem extrudierten Profil gefertigt und beinhaltet 
65 integral zwei voncinandcr getrennte Langskammcrn 25, 26, 
welche die Sammelkanale fiir den betreffenden Warmeuber- 
trager bilden. Dazu sind, wie auch in den anderen Sammel- 
rohrausfuhrungen, geeignete umfangsseidge Schlitze in das 
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Sammelrohr 24 einzubringen, in welche die Flachrohrenden 
dichl cingefugt werden. 

Jc nach Warmeubertragertyp konnen zudem Sammel- 
rohrc verwcnriet werden, die mittels entsprechender Quer- 
wjmtc iiiehrcrc, in der Blockhochrichtung z voneinander ge- 
ircnnic Sammelkanale beinhalten. Dadurch werden die 
Rachrohre irn Rohrblock zu mehreren Gruppen derarl zu- 
sammengefaBt, daB die Rohre einer Gruppe parallel und die 
verschicdcnen Rohrgruppen seriell durchstromi werden. Ein 
/.ugcfuhrtcs Temperiermedium strornt von einem eintritts- 
seiiigen Sainmelkanal in die Gruppe der dort miindenden 
Rachrohre und gelangt dann an deren anderem Ende in ei- 
ncn als Uinlenkraum fungierenden Sammelkanal, in den ne- 
bcn dicscr crsten Gruppe eine zweite Rachrohrgruppe ein- 
miindci. in die das Temperiermedium dann umgelenkt wird. 
Dies kann durch entsprechende Positionierung der Quer- 
wjndc in cincm oder beiden Sammelrohren in beliebiger 
Weise bis /.u cineni austrittsscitigen Sammelkanal fortge- 
sei/i wcnlcn. uber den das Temperiermedium dann den 
Knhrhkvk verlaBi. 

Die **bi>:c Bcschrcibung verschiedener Ausfuhrungsbei- 
spiclc /eijii. daB sich niiL den erfindungsgemaBen Flachroh- 
ren schr kompaktc, drucksiabile Rachrohrblocke in einlagi- 
ger Kan wcisc ixlcr Scrpentinenbauweise mit hohem War- 
iiicitrvnrj^ uneven nogen herslellen lassen. Damit herge- 
slcllic Wunneubcriragcr eignen sich z. B. auch fiir mit ver- 
gletchswcisc hohein Druck arbeitende CC^-Klimaanlagen, 
wic sic s.unchmcnd fur Kraftfahrzeuge in Betracht gezogen 
wcnlcn. 

Patentanspruche 
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20 



25 



30 



35 



1. I'luchrohr fur einen Warmeubertrager-Rohrblock, 
insbesondere fiir einen Rohrblock eines Verdampfers 
einer Krafifahr/eug-Klimaanlage, mit 

wcnigsicns einem Umkehrbogenabschnitt (3), 
in wclchein es derart umgebogen ist, daB seine 
beiden daran anschlieBenden, planen Rohrab- 
sehniuc (2a, 2b) in Langsrichtung mit entgegen- 
gesei/Jen Durchstromungsrichtungen (4a, 4b) und 40 
mil gegencinander mindestens in Querrichtung 
(y) verseizien Langsachsen (5a, 5b) verlaufen, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Umkehrbogenabschnitt (3) dergestalt gebil- 
dei isi, daB in diesem Bereich die Flachrohrquer- 45 
achsc (7) einen Winkel von hochstens 45° mit ei- 
ner zur Langsrichtung (x) und Querrichtung (y) 
parallelcn, zu einer Stapelrichtung (z) senkrechten 
1'benc cinschlieBt. 

2. Flachrohr nach Anspruch 1, weiter dadurch gekenn- 
zcichnci, daR die beiden, an den Umkehrbogenab- 
schniu (3) anschlieBenden, planen Rohrabschnitte (2a, 
2b) in einer gemeinsamen oder in zueinander parallelen 
Ebcnen senkrecht zur Stapelrichtung (z) liegend oder 
gegeneinander urn einen vorgebbaren Kippwinkel um 
eine Liingsachse verdreht angeordnet sind, bevorzugt 
mil cincm Abstand in Querrichtung (y) zwischen 
0,2 mm und 20 mm. 

3. Flachrohr nach Anspruch 1 oder 2. weiter dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens einer seiner beiden, 
uber den Umkehrbogenabschnitt (3') miteinander ver- 
bundenen Teile eine in Stapelrichtung (z) gewundene 
Rohrscrpcntine (12a, 12b) bildet. 

4. Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3, weiter . 
dadurch gekennzeichnet, daB seine beiden Endcn auf 65 
derselben oder auf gegenuberliegenden Seiten liegen 
und wenigslens eines der beiden Rohrenden um einen 
Winkel zwischen 0° und 90° tordiert ist. 



so 



55 



60 



5. Hacrirohr-Wameubertrager, insbesondere Ver- r 
dampfer fur eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage, mit 

- einem Rohrblock mit einem oder mehreren in 
einer Stapelrichtung (z) uhereinandergestapelten 
Flachrohren und 

- seitlich am Rohrblock entlang der Stapelrich- 
tung (z) verlaufend angeordneten Sammelkana- 
len, in welche die Flachrohre mit je einem Ende 
miinden, dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Rohrblock ein oder mehrere Flachrohre (1, 
11) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 beinhaltet. 

6. Hachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 5, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (19, 23) ei- 
nes jeden Rachrohrs und die zugehorigen Sammelka- 
nale auf gegenuberliegenden Rohrblockseiten liegen. 

7. Rachrorir-Warmelibertrager nach Anspruch 5, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (6a, 6b; 
15a, 15b) eines jeden Flachrohrs und die zugehorigen 
Sammelkanale in Rohrblocktiefenrichtung (y) versetzt 
auf derselben Rohrblockseite liegen. 

8. Rachrorir-Warmeubertrager nach Anspruch 7, wei- 
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Sammelkanale 
von zwei separaten Sammelrohren oder einem gemein- 
samen, mit einer Langstrennwand versehenen Sammel- 
rohr oder von einem gemeinsamen, aus einem exlru- 
dierten Rohrprofil mit zwei getrennten Hohlkammem 
(25, 26) gefertigten Sammelrohr (24) gebildet sind. 

9. nachrohr-Warmeiibertrager nach einem der An- 
spriiche 5 bis 8, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens ein Sammelrohr durch Quertrennwande in 
mehrere, in Blockhochrichtung (z) getrennte Sammel- 
kanale unterteilt ist. 

10. Flachrohr- Warmeubertrager nach einem der An- 
spriiche 5 bis 9, weiter gekennzeichnet durch zwischen 
geradlinigen, in Stapelrichtung (z) benachbarten Ab- 
schnitten der Rachrohre (1, 11) eingefiigte Wellrippen 
(8, 14), wobei in der jeweiligen Wellrippenschicht eine 
sich uber die gesamte Rohrblocktiefe erstreckende 
Wellrippe oder mehrere, in Rohrblocktiefenrichtung 
(y) nebeneinanderliegende Wellrippen gleicher oder 
unterschiedlicher Breite vorgesehen sind. 
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